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El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo principal determinar la 
relación entre Evaluación estructural sismorresistente y Viviendas Informales en 
Ciudadela Chalaca Mz. P, Callao para mejorar la construcción de esa zona, debido 
a que se implementó edificaciones sin supervisión ni mano de obra calificada, ya 
que los ciudadanos no cuentan con recursos suficientes para realizarlo. 
 
Por las cuales, tomamos como población todas las viviendas abarcadas en la Mz. 
P, 3 de estas viviendas como muestra y 1 vivienda en el muestreo, realizando 
estudios de ensayos de laboratorio a la vivienda, ya que su suelo es similar en todas 
las edificaciones de esa zona.  
 
Mediante los ensayos SUCS y Corte Directo elaborados por medio del laboratorio 
de Mecánica de Suelos JCH S.A.C., obtuvimos como resultado un tipo de perfil de 
suelo S2 y a su vez dos clasificaciones de suelo: Arena Limosa con un CH: 15.1% 
y Arena Limosa Pobremente Gravada con un CH: 16.8%. En el análisis de 
resultados obtuvimos que el asentamiento rápido < al asentamiento tolerable como 
indica la norma NTP E.030. 
 
 
















The main objective of this research work was to determine the relationship between 
the earthquake-resistant structural evaluation and the Informal Housing in 
Ciudadela Chalaca Mz. P, Callao to improve the construction of that area, because 
the buildings were executed without supervision or qualified labor, since citizens do 
not have enough resources to do so. 
 
For which, we take as population all the dwellings included in Mz. P, 3 of these 
dwellings as a sample and 1 dwelling in the sampling, carrying out laboratory studies 
in the dwelling, since its soil is similar in all the buildings in that area. 
 
Through the SUCS and Direct Cut tests carried out by the Soil Mechanics 
Laboratory JCH SAC, we obtained as a result a type of soil profile S2 and in turn 
two soil classifications: Silty sand with a CH: 15.1% and poorly silty sand etched 
with a CH: 16.8%. In the analysis of results, we obtained that the rapid settlement 
<to the tolerable settlement as indicated by the NTP E.030 standard. 
 
 




Realidad problemática de la construcción de viviendas informales es 
una actividad que, al no seguir el cumplimiento de las normas, genera 
una problemática a nivel mundial que incrementa con el pasar de los 
años. Ante ello, la presente investigación se dirige principalmente a 
uno de los factores más perjudiciales a los que se encuentra expuesta 
dicha actividad, un sismo. 
A nivel internacional se tiene uno de los casos más resaltantes, el 
cual recae en el país de México, el cual durante el año 2019 revelo 
mediante el diario Índigo que al menos el 70% de su población habita 
y es responsable de la construcción de sus propias viviendas, ello 
debido a la “falta de recursos económicos, las malas prestaciones de 
ley o la ausencia de viabilidad de crédito por parte del gobierno 
mandatario del país”, siendo estos los principales impedimentos que 
se generan a la hora de querer una independencia patrimonial, afirmó 
Orlando Saavedra socio fundador de Consilio Arquitectos. 
A nivel nacional en los últimos años el estudio sísmico que se realiza 
en el Perú; por medio del CISMID, entidad nacional que contribuye 
con investigaciones de calidad de construcción y/o reforzamiento de 
vivienda, provee la información necesaria en el momento de elaborar 
construcciones más sólidas y resistentes ante un suceso sísmico. Sin 
embargo, dicho aporte no se ve reflejado en un gran sector de la 
población, debido a las construcciones informales que se siguen 
realizando en los diferentes sectores del país. Lima Metropolitana y 
La Provincia Constitucional del Callao según el ADI PERÚ 
(Asociación de Desarrolladores Inmobiliarios del Perú) “son dos de 
los sectores que albergan cada año al menos 50 mil viviendas 
informales, a través de la autoconstrucción”, una actividad 
socioeconómica que comprende una inversión significativa a corto o 
mediano plazo, pero que no cuenta con estudios básicos como 
estudios de suelo, estudios topográficos, estudios geológicos de la 
zona, entre otros. 
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CAPECO (2018) publicado en la Revista Construcción e Industria del 
Perú expresó, “Somos un país de emprendedores, pero necesitamos 
ayuda, el 60% de viviendas son autoconstruidas y el 70% son 
informales” (p. 35). Por consecuente, se entiende que la mayor parte 
del país construye sin ningún proceso formal. 
Ante esta situación, que se agrava durante el paso de los años y la 
posible aparición de un peligro sísmico, es necesario elaborar y/o 
tener en cuenta el diseño sismorresistente y los estudios base de toda 
construcción. 
El Ing. Miguel Estrada (2016), encargado del “Centro Peruano 
Japonés de Investigaciones Sísmicas y Mitigación de Desastres” 
(Cismid-UNI,) en una entrevista para el diario El Correo cuyo título fue 
“7 de cada 10 viviendas limeñas son informales”, manifestó que “en 
la ciudad de Lima-Callao existen cerca de dos millones de viviendas. 
De las cuales, el 70% son viviendas informales (autoconstruidas) y al 
menos medio millón son consideradas infraestructuras débiles a un 
evento sísmico similar o incluso de mayor intensidad” (p. 2). 
Según el especialista, esta situación es origen de una mala 
fiscalización por parte de las municipalidades y una supervisión muy 
flexible y tolerante de la ley. 
A nivel local consultándole al Ing. Melgar Egoavil, en la entrevista 
que se realizó el día 24 de octubre del 2019 en la urbanización de 
surquillo, hizo mención a los malos diseños que se están dando en la 
construcción informal en la actualidad, indicó que “la construcción de 
tipo informal, no cuenta con un permiso y en la gran mayoría de los 
casos con un buen diseño. También explicó, que una de las fallas 
más importantes que se detectan en estas viviendas es debida al 
hundimiento que se da por falta de nivelación y estudios del suelo, así 
como también las deformaciones posteriores a la construcción”. (Ver 
ANEXO N° 13). 
Es necesario tener en cuenta los cambios climáticos y las 
especificaciones a la hora de elaborar y diseñar una vivienda. 
Ante la problemática que se vive en el Perú, especialmente en las 
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ciudades de Lima-Callao, se plantearon las siguientes interrogantes: 
Problema General. ¿De qué manera la Evaluación Estructural 
Sismorresistente mejora la Construcción de Viviendas Informales en 
Ciudadela Chalaca Mz. P Callao, 2020? Los problemas específicos 
son los siguientes: 1) ¿De qué manera la Rigidez mejora la 
Construcción de Viviendas Informales en Ciudadela Chalaca Mz. P 
Callao, 2020? 2) ¿De qué manera los Tipos de Perfiles de Suelo 
mejoran la Construcción de Viviendas Informales en Ciudadela 
Chalaca Mz. P Callao, 2020? 3) ¿De qué manera la Resistencia 
Estructural mejora la Construcción de Viviendas Informales en 
Ciudadela Chalaca Mz. P Callao, 2020? 
Siguiendo con la secuencia del esquema de investigación se 
presenta las siguientes justificaciones del problema. Justificación 
Teórico: Según Hernández, Fernández y Baptista: “Con la 
información, ¿se llenará algún vacío de conocimiento?, ¿se podrán 
difundir los resultados a principios más amplios?, ¿la indagación que 
se obtenga puede recurrir para examinar, desarrollar o apoyar una 
teoría? 
El presente proyecto de investigación se desarrolló con la finalidad 
de adquirir una relación de datos en cuanto a la Evaluación 
Estructural Sismorresistente que debe tener una Vivienda informal 
(Autoconstruida). Los resultados obtenidos serán comparados y 
verificados según los estándares ya predeterminados por la norma 
técnica peruana Diseño Sismorresistente (NTP E.030), los ensayos 
de laboratorio aplicados y el software ETABS. De esta manera, se 
podrá brindar un aporte tanto a la sociedad investigadora como a la 
población que comprende dicho estudio.  
Justificación económica: El proyecto tiene como función disminuir 
los gastos económicos que se generan al elaborar una vivienda 
informal, lo que se busca es una mejora para que la vivienda ya 
construida tenga un mayor soporte y no ocurra ningún riesgo.  
Justificación social. Según Hernández, Fernández y baptista: 
“¿Cuál es su relevancia para la humanidad?, ¿Quiénes se 
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beneficiarán con los resultados de la averiguación?, ¿de qué 
manera? En resumen, ¿Qué proyección social tiene? 
El proyecto proporciona información sobre las malas construcciones 
(elaboradas sin los estándares de la norma NTP E 0.30) que se están 
empleando en la actualidad al querer elaborar una vivienda propia. 
Ello se genera por los bajos recursos económicos o la mala aplicación 
e instrucción de mano de obra calificada. 
Durante el transcurso de los últimos años, el empleo de la 
autoconstrucción de viviendas informales ha ido en aumento hasta en 
un 80% esto se debe, a que un importante sector de la población 
limeña y chalaca, no cuenta con los recursos necesarios para elaborar 
una construcción segura y formal (teniendo a los especialistas 
necesarios para ella). Es por ello, que hoy en día se informa mediante 
boletines y se dan charlas gratuitas sobre la autoconstrucción, con el 
fin de llegar a este sector en específico para que de esta forma tengan 
los conocimientos necesarios (beneficios y consecuencias). 
El objetivo general de este trabajo de investigación es: Determinar de 
qué manera la Evaluación Estructural Sismorresistente mejora la 
Construcción de   Viviendas Informales en Ciudadela Chalaca Mz. P 
Callao, 2020. Y acompañando a ello, tenemos como objetivos 
específicos: 1) Determinar de qué manera la Rigidez mejora la 
Construcción de   Viviendas Informales en Ciudadela Chalaca Mz. P 
Callao, 2020. 2) Determinar de qué manera los Tipos de Perfiles de 
Suelo mejoran la Construcción de   Viviendas Informales en Ciudadela 
Chalaca Mz. P Callao, 2020. 3) Determinar de qué manera la 
Resistencia Estructural mejora la Construcción de   Viviendas 
Informales en Ciudadela Chalaca Mz. P Callao, 2020. 
La presente investigación tiene como base este fin, es por ello que, en 
base al producto de los resultados obtenidos del estudio, se les 
proporcionará a las familias de las viviendas seleccionadas de la Mz. 
P de Ciudadela Chalaca los conocimientos necesarios para mejorar su 
vivienda y así evitar peligros inminentes en un futuro cercano. 
La hipótesis general de la investigación: ¿La Evaluación Estructural 
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Sismorresistente mejorará la Construcción de Viviendas Informales en 
Ciudadela Chalaca Mz. P Callao, 2020? Las hipótesis específicas 
serán: 1) ¿La Rigidez mejorará la Construcción de Viviendas 
Informales en Ciudadela Chalaca Mz. P Callao, 2020? 2) ¿Los Tipos 
de Perfiles de Suelo mejoraran la Construcción de Viviendas 
Informales en Ciudadela Chalaca Mz. P Callao, 2020? 3) ¿La 
Resistencia Estructural mejorará la Construcción de Viviendas 
Informales en Ciudadela Chalaca Mz. P Callao, 2020? 
II.MARCO TEÓRICO  
A nivel internacional: Hernández Ávila, Miguel Ángel (2016) en la 
Universidad Veracruzana, para obtener el título profesional de 
Ingeniero Civil desarrolló el tema “Vulnerabilidad sísmica de edificios 
del campus Mocambo de la Universidad Veracruzana”. Cuyo objetivo 
general, fue delimitar el índice de vulnerabilidad sísmica. Cuya 
población fue el campus Mocambo de la Universidad Veracruzana, 
tomando como muestra de dicho lugar las edificaciones selectas, 
donde el método empleado fue “aplicada”. Concluyendo de esta 
manera, por medio del estudio realizado, que el edificio A no se 
considera vulnerable ya que de acuerdo con el índice de 
vulnerabilidad sísmica de la estructura sería mayor al índice de juicio 
estructural (Is > Is0), caso contrario con el edificio B (Is < Is0). 
Finalmente, se recomendó evitar hacer uso de elementos que 
funcionen conjuntamente, sobre todo cuando son elementos 
dispuestos horizontalmente. Así mismo, realizar un análisis, haciendo 
uso del segundo método de Hirosawa, para así calcular los índices 
aplicados del resto de las edificaciones del campus. 
De esta investigación se seleccionó las teorías relacionadas a la 
evaluación sismorresistente aplicado en las edificaciones del campus 
Mocambo. 
Collahuazo Paladines, Yesenia Marianela (2018), en la Universidad 
Central de Ecuador, para obtener el título profesional de Ingeniero 
Civil desarrolló el tema “Crecimiento de los asentamientos informales 
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en el área urbana de la Ciudad de Santo Domingo desde 1970 hasta 
2010”. Cuyo objetivo general, fue diagnosticar el incremento territorial 
del lugar de estudio abarcado, donde el problema general 
comprendió el crecimiento informal de los asentamientos humanos. 
La cual tuvo por muestra el GAD Municipal del lugar de estudio, 
donde el método empleado fue “Etnográfico”. Concluyendo de esta 
manera con la idea de reubicar a los habitantes de los AA.HH., 
brindando un espacio donde se eviten riesgos sísmicos. Finalmente, 
se recomendó implementar normas y/o políticas habitacionales a fin 
de reducir los precios de los lotes disponibles. 
De esta investigación se seleccionó las teorías relacionadas de 
desarrollo e implementación de habilitaciones urbanas. 
Guíñez Yáñez, Felipe (2018), cuya tesis fue titulada: “Respuesta 
sísmica de muros de corte de marco de madera con espárragos de 
extremo resistentes y anclajes de sujeción fuertes e implicaciones de 
diseño”, el cual opta para el grado de ingeniero que fue desarrollada 
en Pontifica Universidad Católica de Chile, con el diseño de edificios 
de madera de altura media. Cuyo objetivo comprende la respuesta 
sísmica de muros de corte con marco de madera con espárragos de 
extremo resistentes y fuertes sujeciones. Los resultados son que 
disminuyen la resistencia, pero eso ocasiona un aumento de la rigidez 
en los muros.  Concluyendo con una carga cíclica, la cual produjo una 
disminución de los desplazamientos finales y de rendimiento. 
De esta investigación se seleccionó las teorías relacionadas a la 
normativa empleada, para la mejora de diseño. 
Carrera, Luis y Constante, Cristian (2019) en la Universidad Central 
de Ecuador para obtener el título profesional de Ingeniero Civil 
desarrollaron el tema “Estudio comparativo de una estructura sismo-
resistente de hormigón armado utilizando la Norma Ecuatoriana de 
la construcción (NEC15) y la Norma Chilena de la construcción 
(NCh433 mod2009)” Cuyo objetivo general, fue analizar y diseñar 
una estructura sismorresistente haciendo uso de una comparativa 
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de las normas de Ecuador y Chile, donde el problema general 
comprendió a que se debe ser más exhaustivo cuando se va a 
emplear normativas en una construcción. Como muestra se tuvo a 
los movimientos de las placas de chile y ecuador para realizar una 
comparativa, donde el método empleado fue el diseño 
sismorresistente. Concluyendo de esta manera, que la normativa 
ecuatoriana es más específica que la normativa chilena. Finalmente, 
se recomienda que al momento de elaborar un proyecto se debe por 
lo menos elaborar dos alternativas de estudio y realizar una 
comparación para verificar cual normativa es más específica. 
De esta investigación se seleccionó las teorías relacionadas de 
comparativa de normativas sismorresistente.  
Carrillo Julián, Hernández Hugo y Rubiano Astrid (2014) en la 
Universidad Militar Nueva Granada para obtener el título profesional 
de Ingeniero Civil desarrollaron el tema “Análisis del enfoque de 
diseño resistente a terremotos para edificios en México” Cuyo 
objetivo general, fue analizar la transparencia del enfoque de diseño 
sismorresistente empleado en edificaciones, donde el problema 
general las prácticas de construcción en México. Como muestra el 
40% de las edificaciones, donde el método empleado fue el diseño 
sismorresistente. Concluyendo de esta manera, con un diseño 
resistente a terremotos evolucionado en México en cuanto al 
refinamiento y la complejidad Finalmente, se recomienda emplear 
otras fuentes científicas de construcción y no solo los códigos. 
De esta investigación se seleccionó las teorías relacionadas en 
cuanto al diseño sismorresistente.  
A nivel nacional: Campodonico Alcantara, Thalía en el año 2017 en 
la Universidad César Vallejo, para obtener el título profesional de 
Ingeniero Civil desarrolló el tema “Evaluación de los Problemas de 
Ubicación y Configuración Estructural en Viviendas Autoconstruidas 
en la Comunidad Urbana Autogestionaria de Huaycán, Ate, Lima, 
2017”. Cuyo objetivo general, fue la evaluación de configuración 
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estructural y el lugar de las viviendas informales existentes en el lugar 
de estudio, donde el problema general abarcó la influencia de 
ubicación y la configuración estructural en las viviendas 
autoconstruidas de la zona tomada como población, la comunidad 
Urbana Autogestionaria de Huaycán. La cual tuvo por muestra 36 
viviendas aledañas al lugar de estudio, donde el método empleado 
fue la “investigación práctica o empírica”. Concluyendo de esta 
manera con un 86% de viviendas autoconstruidas, 92% de las 
viviendas estudiadas no son simétricas y 22% no cumplen con la 
proporción recomendada. Finalmente, se recomendó contar con la 
presencia de un personal capacitado durante la construcción de la 
vivienda, así mismo, contar con una planificación y organización de 
construcción previa a la obra. 
De esta investigación se seleccionó las teorías relacionadas a los 
Sistemas Estructurales y el factor básico de disminución de las 
fuerzas sísmicas. 
Asencio Martínez, Edwin Alex (2018) en la Universidad Nacional del 
Santa, para obtener el título profesional de Ingeniero Civil desarrolló 
el tema “Análisis de la Vulnerabilidad Sísmica de las viviendas 
Autoconstruidas en el P.J. Primero De mayo sector I – Nuevo 
Chimbote”. Cuyo objetivo general, fue elaborar el estudio de la 
vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas ubicadas en 
el lugar de estudio, donde el problema general abarcó la funcionalidad 
de las viviendas elaboradas sin una dirección técnica luego de un 
evento sísmico severo de la zona tomada como población, 512 lotes 
del P.J. Primero de Mayo. La cual tuvo por muestra 154 lotes, 
empleando un muestreo de 95% de nivel de confianza y un nivel de 
significancia o error de e=5%, donde se tomó por método a la 
Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS). Concluyendo de 
esta manera por el método aplicado del AIS con el 76.0% de 
irregularidad en la planta de las viviendas con vulnerabilidad 
estructural media, 55.2% de cantidad de muros de viviendas con 
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vulnerabilidad estructural baja y 70.1% de irregularidad en altura de 
las viviendas sin vulnerabilidad estructural. Finalmente, se 
recomendó reforzar los elementos estructurales de las viviendas, así 
como también ejecutar y supervisar las construcciones a futuro 
tomando en cuenta la vulnerabilidad sísmica. 
De esta investigación se tomó la comparación de debilidad sísmica 
empleado en las viviendas autoconstruidas. 
Huapaya Huertas Raúl Ernesto en el año 2017 en la Universidad 
Ricardo Palma, para adquirir el título profesional de Ingeniero Civil 
desarrolló el tema “Evaluación de los indicadores de comportamiento 
sísmico de edificios con sistema aporticado a través del método 
estático no lineal”. Cuyo objetivo general, fue la evaluación de 
resistencia y ductilidad del lugar de estudio comparado con la 
demanda presentada en la norma E. 030, donde el problema general 
abarco los resultados de conducta sísmica sobre la resistencia y 
ductilidad de las edificaciones tomadas como población, toda 
construcción de sistema estructural aporticado que cumple el servicio 
hotelero ubicado en un suelo rocoso tipo S1 y perteneciente a la zona 
sísmica 4. De esta manera, se tomó por muestra edificios de 3, 6, 9, 
12, 15 y 18 pisos que cumplían con las características ya señaladas, 
donde el método empleado fue “estático no lineal” con un software 
estructural. Concluyendo de esta manera con un espectro superior al 
solicitado por la norma E. 030. Finalmente, se recomendó emplear un 
análisis superior como el de tiempo historia. 
De esta investigación se seleccionó las teorías relacionadas al diseño 
sismorresistente, tales como el amortiguamiento, resistencia, rigidez 
y material. 
Cutipa Quispe, Susa (2018), en su tesis titulada “Análisis comparativo 
de la respuesta sísmica de un edificio de concreto armado aplicando 
las normas de diseño sismorresistente de Perú, Chile, Estados 
Unidos y Japón”. Cuyo objetivo fue determinar, analizar y comparar 
las variables, donde el problema general abarcó la respuesta sísmica 
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de una edificación de concreto armado aplicando las normas de 
diseño Sismorresistente de Perú, Chile, Estados Unidos y Japón, 
tomando como población una vivienda multifamiliar con una muestra 
tipo no probabilística censal. Concluyendo de esta manera con la 
toma de la normativa de Japón y Estados Unidos, las cuales 
presentan la mayor fuerza cortante estática frente a las diversas 
normas sísmicas existentes en el mundo. Finalmente, se recomienda 
elaborar un estudio de dicha estructura con otras normas sísmicas 
reconocidas internacionalmente. 
De esta investigación se seleccionó las teorías relacionadas a las 
normas sísmicas que se deben implementar para obtener una mejor 
calculación y diseño. 
Montes Cuellar, Daysi (2019), en la Universidad Peruana los Andes, 
para obtener el título profesional de Ingeniero Civil desarrolló el tema 
“La Construcción Informal En El Comportamiento Estructural De 
Viviendas Multifamiliares De Albañilería Confinada, Bellavista Callao”. 
Cuyo objetivo general, fue determinar la influencia de las 
construcciones informales en el comportamiento estructural de las 
viviendas multifamiliares, donde el problema general abarcó la 
construcción informal en el comportamiento estructural de la zona 
tomada como población, viviendas multifamiliares de 5 pisos en el 
distrito de Bellavista. La cual tuvo por muestra 1 vivienda multifamiliar, 
empleando un muestreo no aleatorio o dirigido, donde se tomó por 
método científico las muestras. Concluyendo de esta manera con la 
influencia significativa de construcción informal en el comportamiento 
Estructural de viviendas multifamiliares de albañilería confinada. 
Finalmente, se recomendó hacer un reforzamiento estructural en 
construcciones informales. 
De esta investigación se seleccionó el procedimiento del cálculo 
estructural para obtener el diseño. 
Teorías relacionadas al tema: Como prólogo a la presente 
investigación, se explican las siguientes definiciones: 
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Autoconstrucción: Pastor, Carlos (2016) indica que “la 
autoconstrucción es el desarrollo y la elaboración de una edificación 
mediante una inversión directa de trabajo de los integrantes o 
habitantes de una vivienda” (p. 1). 
Esta actividad de construcción es más frecuente en zonas 
sobrepobladas y de baja condición económica. Norma E. 050 
(Cimentaciones y suelos): Contreras, Fernando (2017) indican que 
“al clasificar un suelo se debe basar en la morfología y/o la 
composición del suelo, donde sus propiedades se pueden ver, medir 
o sentir para su respectiva evaluación con los ensayos planteados” 
(p.66). 
La investigación que se da y se selecciona para los estudios que se 
van a plantear son los tipos de detalles que se deben tener a la hora 
de elaborar un ensayo de suelo. Sismorresistencia: Moncada 
(2016), indica que “la Sismorresistencia es el producto de la 
simplicidad y la simetría de toda estructura, así mismo la resistencia 
y la ductilidad juegan un papel muy importante a la hora de diseñar 
o modela una edificación” (p.15). 
La verificación de la resistencia y la ductilidad de una estructura son 
el soporte para la mejora de un estudio sísmico. Peligro sísmico: 
La Norma Técnica E.030 Diseño Sismorresistente (2018). “Es la 
posibilidad de ocurrencia de un movimiento sísmico, de intensidad y 
tiempo indefinido en un lugar determinado” (p.6). 
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Figura 1: Mapa de peligro sísmico para Lima y Callao. 
 
Ubicación y zona de estudio: INDECI (2015), indica que “la 
ubicación comprende el estudio determinado por un área de 
intensidad sísmica, asociado a un movimiento telúrico, donde se 
delimita su epicentro” (p. 15). 
En este sentido, la ubicación de análisis Sismorresistente de esta 






























































































Figura 2: Mapa de ubicación del ámbito de estudio. 
 
Así mismo, el presente estudio, considera el área de intensidad I > VIII 
como de Alto Peligro Sísmico, ello debido a la presencia de 
características de gran destrucción y peligros asociados. 
La Norma Técnica E.030 Diseño Sismorresistente (2018), “el Perú se 
encuentra dividido en 4 zonas de distribución espacial de sismicidad” 
(p, 7). 
De esta manera se determina por zona de estudio sísmico, la zona 4 


























































































Figura 3: Mapa de Zonas Sísmicas. 
 
Ensayo de Granulometría: Montes, Daysi (2019), informa que “La 
granulometría puede variar en dos formas continua (son granos de 
diferentes tamaños) y la discontinua (es la ausencia de granos puede 
determinar la granulometría)” (p. 97). 
Al realizar el ensayo este nos proporcionara la distribución del tamaño 
que puede poseer los elementos de la muestra. Ensayo de Corte 
Directo: Montes, Daysi (2019), indica que “Se obtiene el Angulo de 
rozamiento y la cohesión del suelo para implementar bien la 
compresión en una obra, la cual se basa en la preparación de 
probetas con una densidad relativa similar a la arena en los 
laboratorios” (p. 103). 
Al verificar el ensayo de corte directo, obtendremos una probabilidad 
de control de calidad en la realización de una obra. Ensayo 
Sismorresistente: Muñoz, Juan (2016), manifiesta que “este ensayo 
proporciona la determinación de la durabilidad que puede adquirir el 


























































































estructura con el movimiento sísmico” (p.3).  
Por ende, nos proporciona una mejor calidad y seguridad a la hora de 
diseñar, ya que vemos el comportamiento de la estructura. Análisis 
Sismorresistente: Blanco Mariela (2012). indica que “el análisis 
Sismorresistente es la evolución que determina el comportamiento de 
la estructura durante un movimiento sísmico” (p. 4). 
Así mismo, genera por medio de herramientas y/ o instrumentos una 
vista previa de respuesta sísmica de una estructura. Geología: 
Schauwecker Simone [et all.] (2019) “La formación de la tierra se debe 
a los cambios climáticos, este factor puede afectar tanto edificios o 
cualquier estructura. Ya que se usa materiales sin haber previsto un 
cambio climático drástico” (p.3). 
Al momento de diseñar se debe tener en cuenta, cambios climáticos, 
para que a futuro no dañe el proyecto y a las personas que lo 
habilitaran. 
Alba, Pinyol y Alonso (2016), especifican que “las características del 
subsuelo de un terreno, con el tiempo evolucionan y se deforman, por 
ello, al indicar un deslizamiento se recomienda utilizar los 
mecanismos de deformación apropiados” (p.2). 
Al encontrar un deslizamiento o una deformación de terreno, se debe 
elaborar un estudio donde se verifique si sigue siendo el mismo suelo 
y si han cambiado sus características. SAP 2000: Li-Jeng y Hung-Jie 
(2014), mencionan que “el SAP2000, es una herramienta de 
elementos finitos empleada para el análisis, modelado y 
dimensionamiento de las estructuras” (p. 26). 
Al diseñar con el programa ya mencionado se debe tener en cuenta 






Bases teóricas de la variable independiente: EVALUACIÓN 
ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE. La Norma E.030 -(RM 
N°355-2018- VIVIENDA) indica que “La Evaluación Sismorresistente 
fija los estándares mínimos empleados para toda edificación, así 
mismo evalúa el comportamiento sísmico que se aplica en el 
reforzamiento y reparación de las construcciones” (p.4). 
Gracias a los parámetros ya establecidos por la norma, se logra 
evaluar el comportamiento sísmico de las estructuras. 
Olivera, Juan y Oyarzo, Claudio (2020), indican que “la Evaluación 
Estructural Sismorresistente óptima fija los análisis dinámicos 
espectrales detectados en las restricciones de su aplicación” (p.95). 
En este sentido, se entiende por Evaluación estructural 
Sismorresistente al proceso de análisis sísmico, aplicado 
posteriormente, para la elaboración del diseño de una infraestructura. 
Rodríguez, Mario (2017), indica que “la base de una Evaluación 
estructural sismorresistente se fija con los parámetros de simplicidad 
(predicción de los comportamientos sísmicos de las edificaciones) y 
simetría (es el mejoramiento de soporte y equilibrio)” (p. 8). 
Por medio de estos criterios se podrá ejecutar una edificación 
sismorresistente óptima. a. Dimensión 1: Rigidez. Según Pasche, 
Eduardo [et al.]. (2018), indica que “La rigidez y el espesor de las capas 
determinan el modo en que se distribuirán los esfuerzos del tráfico, las capas 
estructurales más rígidas y gruesas aumentan la calidad del principio del cono en 
tensiones y oprimen la tensión en las capas subyacentes” (p.2). 
Al tener mayor espesor de rigidez, se podrá determinar la calidad de 
las tensiones de las capas subyacentes de la estructura. Por su parte 
Boff, João [et al.]. (2019), indica que “el cálculo de rigidez utiliza la 
prueba de flexión, la cual toma 3 puntos dimensionales de una 
estructura” (p.2). 
Para determinar la rigidez en una vivienda, se utiliza el ensayo de 
flexión, el cual proporciona una mejor calidad estructural.a.1. 
Indicador 1: Verificar La Distorsión De La Vivienda. Barradas, José 
y Ayala, Gustavo (2014), indican que “la forma más práctica de verificar la 
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distorsión de una vivienda, es verificar la deformación existente de los niveles de 
pisos o de las derivas al cociente entre la desigualdad de los desplazamientos 
adyacentes, en este caso, de dos niveles consecutivos que alberga la estructura 
entre la altura de dicho entrepiso” (p.78). 
Gracias a este, se obtendrá uno de los parámetros más importantes, 
el comportamiento estructural de los sistemas aplicados en la 
vivienda. El cual, determinara la magnitud del daño que puede 
presentar la estructura durante un evento sísmico. Por su parte Solar, 
Hormazabal, Rojas y Leon (2018), indica que “el método de distorsión 
se emplea para verificar los entrepisos o deriva la diferencia de 
desplazamiento, los cuales se toma puntos específicos de una 
vivienda o estructura para su evaluación” (p.1). 
Menciona que al utilizar este método se especificara los efectos que 
se tendrán en la vivienda al pasar el tiempo y cuando se desplazaría 
dicha estructura. Dimensión 2: Tipos De Perfiles De Suelos. La 
Norma Técnica E.030 Diseño Sismorresistente (2018), existen 5 tipos 
de perfiles de suelo: 
Tabla 1: Tipo de perfiles de suelo 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
En la siguiente tabla se resumen los valores típicos para los distintos 
tipos de perfiles de suelo: 
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Tabla 2: Clasificación de los perfiles de suelo 
Fuente: Norma Técnica E.030 “Diseño Sismorresistente” (2018) 
Velocidad Promedio de las Ondas de Corte, 𝑉
̅   
𝑠, Promedio 
Ponderado del, Ensayo Estándar de Penetración, 𝑁
̅  
60, Promedio 
Ponderado de la Resistencia al Corte en Condición no Drenada, 𝑆𝑢
̅
 
Para el presente proyecto de investigación se empleó, de la tabla 
anterior, el perfil de suelo S2, ya que el lugar de estudio comprende 
una zona ubicada en el Callao (Mz. P de Ciudadela Chalaca). b.2. 
Indicador 1: Calidad Física Del Suelo. Valles, María [et al.]. (2017), 
indica que “es el punto más importante de la evaluación y contraste 
para la elaboración de una estructura, en este caso de una vivienda. 
Donde se analiza las limitaciones, densidad, los agregados, filtración 
y profundidad del terreno comprendido” (p.9). 
Menciona que al usar o añadir algún químico al suelo, este se altera 
y ocasiona deficiencia en su dimensión. Según Ros J. y Sanglier G. 
(2017), indica que “Comprende partes fundamentales del suelo/base, 
que constituyen la carga que soporta los esfuerzos sometidos por la 
estructura” (p.7). 
Al tener cargas en los soportes inferiores, ocasiona daños en la 
cubierta superior, debida que es la parte más importante de una obra. 
c. Dimensión 3: Resistencia Estructural. Ávila, Rodríguez y Espejo 
(2016), indica que “Los aceros especiales estructurales de gran fuerza 
disminuyen el espesor del material empleado para lograr estructuras 
más ligeras, pero equivalentemente son fuertes en aplicaciones de 
alta petición estructural” (p.4). 
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Al reducir el espesor del material se tendrá la misma resistencia en la 
aplicación estructural, debido a la alta demanda de ella. Por su parte 
Barbosa, Álvarez y Carrillo (2018), indican que “la fuerza sísmica es 
una evaluación de análisis de cálculos de las aceleraciones máximas 
de nivel, medidas por pruebas sometidas en mesa vibratoria, y en 
edificaciones existentes durante sismos reales” (p.3). 
Al realizar una comparación sobre la resistencia sísmica en diferentes 
cálculos de aceleración por piso de la estructura, dará como resultado 
una posible prueba antisísmica. c.3. Indicador 1: Resistencia. Ávila, 
Rodríguez y Espejo (2015), indica que “la resistencia es aquella que 
determina las bases de una estructura (materiales, nivel y los tipos de 
uniones de los elementos que conforman dicha construcción” (p. 7). 
Esta característica es fundamental para toda estructura durante un 
movimiento sísmico. 
Pedoja, Eduardo y Murcia, Juan (2019), se entiende por resistencia “a 
la capacidad de soporte que albergan los elementos de una estructura 
al ser sometidos a esfuerzos o cargas” (p. 2). 
Esta dependerá de los materiales empleados, así como también su 
geometría y la unión de dichos elementos. 
Bases teóricas de la variable dependiente: VIVIENDAS 
INFORMALES. Borja, Jordi (2016), indica que “la vivienda informal o 
también llamada vivienda popular, es aquella que tanto en el pasado 
como en la actualidad se construye, amplía y remodela con los 
esfuerzos colectivos y/o económicos de los integrantes que la 
competen” (p. 4) 
Se entiende que la vivienda informal es una construcción no 
establecida. Así mismo, no cumple con los pasos constructivos que 
se deben emplear durante su desarrollo. Por su parte Torres, Diana 
(2016), indica que “la vivienda informal es una problemática que 
afecta a todos los países, incluyendo a los llamados países 
desarrollados. De esta forma la sociedad se ve afectada, por falta de 
recursos a la hora de satisfacer sus necesidades habitaciones” (p. 7). 
La vivienda informal es el proceso de elaboración de una residencia, 
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sin recursos habitacionales. Por último según Cáceres, Renzo (2017), 
indica que las viviendas informales “son el desarrollo constructivo de 
residencias o viviendas, generadas por las bajas condiciones 
económicas de la población” (p. 142). 
Gran parte de estas construcciones se dan por los bajos recursos 
económicos. a. Dimensión 1: Tipo de material empleado. “Se 
entiende por material de construcción a todo elemento constructivo o 
arquitectónico que se emplee en una obra y/o edificación”. (Materiales 
de construcción, 2018, p. 1). 
En este sentido se pondrá a prueba la durabilidad y resistencia de los 
elementos de construcción empleados en las edificaciones. Por su 
parte Pacheco, Carlos y Fuentes, Luis (2017), expresan que “el tipo 
de material empleado para una construcción puede ser de materiales 
reutilizables, tales como: madera, concreto y plástico, pues estos 
materiales resultan ser de los residuos con mayor % de reciclaje y 
reutilización” (p. 544). 
Los instrumentos de construcción son los conjuntos, subconjuntos y 
las uniones de materias primas desarrolladas para el uso y/o 
aplicación en edificaciones y obras civiles. 
Para entender mejor esta idea, se muestra la siguiente figura. 
























































































hierro y acero. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 3 y tabla 3 se muestran los tipos de materiales empleados 
en la construcción. 
a.1. Indicador 1: Ductilidad. Fernández, Sarah (2017), indica que 
ductilidad “es sino la amplitud, de los componentes y/o materiales que 
albergan las estructuras, de deformación hasta llegar a un límite 
plástico sin necesidad de perder su capacidad mecánica “(p. 33). 
Es indispensable resaltar el papel tan importante que juegan los 
materiales de construcción al encontrarse en un estado dúctil. Por su 
parte Carrillo, Juliàn, Sanchez, Martha y Viviescas, Alvaro (2014), 
indican que “la ductilidad en las edificaciones se fundamenta en la 
relación de los criterios de diseño sísmico y en el factor de reducción 
sísmica” (p.3). 
Esta característica es fundamental para toda estructura durante un 
movimiento sísmico. Indicador 2: Durabilidad. Hernández, Miguel 
(2016), la durabilidad “no es un lapso de tiempo, sino la cualidad que 
tiene una edificación que determina su vida útil” (p. 68). 
Cabe señalar que una estructura y/o edificación pasa durante diversos 
factores ambientales, los cuales debe resistir. Por su parte La norma 
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ISO 15686-1 (2011) define a la durabilidad como “como una 
característica que albergan las edificaciones o quizá solo algunas de 
sus partes, la cual permite el desarrollo del papel para el cual fueron 
diseñados, mantenerse durante un período específico pese a la 
influencia de determinados factores” (p. 9). 
Así mismo, se entiende por durabilidad de la estructura a la capacidad 
de resistencia para la cual fue diseñada. b. Dimensión 2: Procesos 
constructivos. Pérez, Margarita (2013), indica que “los sistemas 
constructivos empleados para una vivienda autoconstruida pueden 
ser la mampostería confinada o prefabricadas” (p. 3). 
Sin embargo, es necesario tener en cuenta que, durante la 
elaboración de estos métodos constructivos, es necesario la guía o el 
conocimiento previo para su elaboración. b.1.  Indicador 1: 
Construcción nueva rápida (Albañilería confinada). Maximiliano 
Astroza y Andrés Schmidt (2004), indican que la “albañilería confinada es 
un sistema estructural, el cual se compone de ladrillos de arcilla unidas o asentadas 
con mortero, así mismo, los muros que la componen cumplen la función de soporte 
ante las cargas de gravedad y las fuerzas horizontales producidas por los sismos” 
(p. 59). 
Cabe resaltar que esta modalidad de construcción tiene un bajo costo 
en sus componentes (agregados, ladillo de arcilla) y también es de 
fácil proceso constructivo. Estas características, son las piezas 
fundamentales que permiten a la población elaborar su hogar. Por su 
parte Murat, Cihan y Gulden (2018), indica que “se puede considerar 
como una mejora de los edificios de mampostería no reforzada, por 
ello se lanzó una versión del código de diseño sísmico turco, eso 
implica los estudios del comportamiento sísmico de los edificios” 
(p.2). 
Por ello se entiende que los estudios hacen una comparación sísmica 
a los comportamientos de las estructuras para ver su mejora a futuro. 
b.2. Indicador 2: Construcción por etapas. Payá, Jordi (2008), 
indica que la construcción por etapas “es un proyecto de construcción 
que se desarrolla por medio de tareas y operaciones, que se realiza 
a corto, mediano o largo plazo” (p. 27). 
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Es una secuencia de procesos constructivos, el cual por medio del 
tiempo establece el diseño de una vivienda. Por su parte Zhang Juan 
[et all.] (2019), indica que “la mayoría de viviendas autoconstruidas 
y/o informales, son construidas por etapas, ello debido a factores 
como falta de materiales, mala distribución de ambientes e incluso 
falta de medios económicos” (p. 13). b.3. Indicador 3: Mano de obra 
calificada. Lozana Sara [et all.] (2018), indica que “la mano de obra 
calificada es aquella que forma parte de la economía que albergan los trabajadores, 
especialistas y técnicos relacionados con una industria. En el campo de la 
ingeniería, son pocos los expertos que cuentan con las habilidades necesarias en 
el área” (p.23). 
De esta manera se determina por mano de obra calificada a todo 
experto con habilidad competente en el campo o área indicada. Por 
su parte Forcael, González [et.al], indica que “El índice de mano de 
obra calificada varía dependiendo a sus conocimientos y experiencia 
en su vida, por ello se recomienda tener buenos estudios en base a 
su carrera universitaria” (p.4) 
Por ende, se evidencia que en la actualidad, los encargados de 
generar las construcciones buscan a personas calificadas de 
conocimientos y experiencia en una labor determinada. 
III.METODOLOGÍA 
 
3.1. Tipo y diseño de investigación 
 
Tipo de estudio 
 
Gómez Sergio (2012), indica que el tipo de investigación “es sino la 
interpretación precisa de la naturaleza o la sociedad actual, a su vez 
funciona en base a las realidades del fenómeno u objeto de estudio” 
(p. 88). 
La presente investigación tiene por tipo de investigación, el tipo 
Aplicada, ya que se busca plantear soluciones a problemas 




Diseño de investigación 
 
Gómez Sergio (2012), indica que “el diseño de la investigación es la 
idea en la cual se forman diversas actividades estructuradas, 
sucesivas y organizadas, para así de esta manera, llegar al problema 
de la investigación de forma adecuada” (p. 40). 
La presente investigación pertenece a un proyecto No Experimental, 
ya que se evaluará los resultados que nos proporcione el estudio de 
dicha investigación (ensayos de laboratorio y modelamiento 
estructural). 
Hernández, Fernández y Baptista (2018), indica que “el diseño No 
experimental, es aquel que se da por medio de una recolección de 
datos en un único momento” (p. 161). 
Nivel de investigación 
La presente investigación tiene por nivel de investigación, el 
Descriptivo explicativo, ya que se pretende medir los conceptos y las 
variables de estudio aplicadas, así mismo, con la información 
recolectada se darán a conocer los resultados. 
Hernández, Fernández y Baptista (2018), indica que “el nivel 
descriptivo explicativo mide y recoge la información necesaria de 
manera conjunta como independiente de los conceptos o variables 
de estudio, con el fin de ver la relación de estas” (p. 122). 
La presente investigación toma como parte fundamental a las 
variables, las cuales tienen una relación coherente entre sí, y se 
describen con métodos efectivos en la investigación. 
Enfoque de investigación 
La presente investigación tiene por enfoque el Cuantitativo, ya que 
con los datos recolectados se pretende comprobar o validar la 
hipótesis de estudio. 
Gómez Sergio (2012), indica que “el enfoque cuantitativo es el 
análisis de los valores numéricos arrojados para cada respuesta” (p. 
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76). 
La presente investigación indica que se debe tomar una escala de 
medición a la hora de formular las preguntas. 
Hernández, Fernández y Baptista (2018), indica que “el enfoque 
cuantitativo emplea el uso de la recolección de datos, para así de esta 
forma, comprobar hipótesis o teorías en base a mediciones 
numéricas y métodos de análisis estadísticos” (p. 46). 
3.2. Variables y operacionalización 
 
La matriz de operacionalización de variables facilita mediante un 
análisis, las variables de estudio, determinando lo siguiente: 
Variable Independiente Cuantitativa: 
Evaluación Estructural Sismorresistente. 
 
Variable Dependiente Cuantitativa: 
Viviendas Informales. 
Definición conceptual de la variable independiente: 
EVALUACIÓN ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE 
Hernández (2016), indica que “de acuerdo con los principios y 
avances de la ingeniería sísmica, el diseño de cualquier edificación 
debe permanecer en el mejor estado posible después de un sismo” 
(p. 28-29). 
Es por ello que para la elaboración y los lineamientos del diseño de la 
estructura, se debe realizar en primera instancia una evaluación 
estructural de la construcción.  
Pons Gascón [Et al.] (2019), define a la Evaluación Estructural 
Sismorresistente como “los elementos y características básicas 
fundamentales para la evaluación sísmica de una edificación” (p. 19). 
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Ya sea en una construcción por elaborar o ya existente, es necesario 
el desarrollo de dicha evaluación estructural sismorresistente.  
Definición operacional de la variable independiente: 
EVALUACIÓN ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE 
La Evaluación Estructural Sismorresistente se empleará como estudio 
de desplazamiento y/o capacidad de soporte que se debe aplicar en 
toda edificación, para de esta manera evitar riesgos humanos y 
minimizar los daños de la propiedad. Así mismo, se tomará como base 
de estudio la NTP E.030, puntualizando la ubicación, los tipos de 
suelos y la ductilidad de las estructuras mediante ensayos de 
laboratorio y fichas de recolección de datos.  
Definición conceptual de la variable dependiente: VIVIENDAS 
INFORMALES 
Valentín (2016), indica que las viviendas informales “son el conjunto de 
procesos constructivos, mediante el cual los familiares o habitantes de un terreno 
en específico, elaboran sin ninguna supervisión o base una vivienda propia; de 
manera desordenada, avanzando poco a poco con los recursos al alcance y con 
insuficientes conocimientos en cuanto al diseño sísmico de la estructura” (p.17). 
De acuerdo a lo ya mencionado, el lugar de estudio Mz. P de 
Ciudadela Chalaca, se encontraría delimitada en esta descripción 
puesto que, las viviendas construidas se elaboraron sin ninguna 
supervisión técnica y/o calificada debido a la carencia de recursos 
económicos. 
Definición operacional de la variable dependiente: VIVIENDAS 
INFORMALES 
Las Viviendas Informales comprenden toda edificación que no cuente 
con estudios de diseño y/o evaluación estructural sismorresistente. Es 
por ello que se tomará como base al tipo de material empleado y los 
tipos de procesos constructivos de las construcciones comprendidas 
en el estudio. Así mismo, se emplearán softwares aplicativos como 
AutoCAD y ETABS, los cuales irán de la mano con la ficha de 
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recolección de datos para la elaboración del estudio. 
Escala de medición  
● Ordinal 
Ouenniche, Jamal, Boukouras, Aristotelis y Rajabi, Mohammad 
(2016), indican que “la escala de medición del ordinal no se puede 
limitar ya que los profesionales pueden aplicar la simulación como 
método, por ello se entiende que las unidades estadísticas reflejan 
diferentes grados dependiendo del atributo en estudio” (p.6). 
Las magnitudes no se diferencian entre ellas; sin embargo, su 
proposición es relativa a los puntos tomados. 
● Razón 
Renza, Diego, Ballesteros, Dora y Rincon, Ramiro (2016), indica que 
“Al decir razón proporciona identificar o clasificar objetos, también es 
significativo a valores de escala, por ello es la medición más alta de 
todas” (p.4-5). 
Explica que el punto de localización del punto cero es fija y que al 
realizar una comparación las diferencias son reales; por ende, pueden 
ser ordenadas. 
● Intervalo  
Souza, Francisco y Hildenbrand, Luci (2017), indica que “Al decir 
intervalo nos da mención a una distancia medible, las cuales pueden 
ser negativos o positivos, por ello se agrupan en una cierta cantidad 
para ser evaluados” (p.8). 
Menciona que se debe realizar una comparación de las diferencias de 




3.3. Población, muestra y muestreo. 
 
Población 
Hernández, Fernández y Baptista (2018), indican que "la población 
comprende la medición o relación de todo un sector mediante 
cálculos, los cuales darán un resultado especifico, tomando en cuenta 
una cantidad dada por elección del investigador con relación a la 
unidad de análisis” (p. 174). 
De esta manera se elige para la presente investigación la población 
abarcada en la Mz. P de la Ciudadela Chalaca – Callao, la cual 
alberga 46 viviendas (entre ellas viviendas de albañilería y madera), 
es por ello que solo se seleccionarán aquellas viviendas que, a partir 
de dos niveles, se han elaborado con albañilería confinada para su 
respectiva evaluación. Siendo 8 viviendas que serán evaluadas. 
 
     
 


























































































































































Hernández, Fernández y Baptista (2018), indican que "la muestra es 
un pequeño subconjunto de la población, el cual, provee fiabilidad y 
validez ante una evaluación de estudio” (p. 172). 
 
Limitaciones de la muestra 
 
● Las construcciones abarcadas dentro de la muestra serán 
aquellas viviendas que se han edificado con albañilería confinada 
a partir de dos niveles.  
● Se encontraron 8 viviendas de albañilería confinada, elaboradas 
en la Mz. P de la Ciudadela Chalaca con las limitaciones 
establecidas. No obstante, solo se tomará aquella vivienda 
seleccionada por los investigadores y autorizada por el 




López, Pedro (2004), indica que se entiende por muestreo “al proceso 
al que será supeditado un estudio de evaluación, para así de esta 
forma, obtener el valor específico de la muestra”. (p.82). 
Es el procedimiento que se emplea para obtener un grupo 
determinado de la muestra. Por tanto, el muestreo que se realizará 
será por conveniencia. Abarcando de esta manera una vivienda 
elaborada en la Mz. P de la Ciudadela Chalaca con las limitaciones 
establecidas.  
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnica 
 
Gil, Juan (2016), indica que “se requiere un método científico, para 
desarrollar una técnica, ello nos genera los procedimientos y medios 
que se deben elaborar para evaluar”. (p. 90). 
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En este sentido las técnicas aplicadas para la presente investigación 
son: 
 
● Técnica de observación: mediante esta se visualizarán las 
viviendas que abarcarán la presente investigación. 
● Técnica de campo: permitirá comprender las técnicas reales 
aplicadas en el área de estudio. 
● Empleo y comparación de la Norma técnica peruana Diseño 
Sismorresistente (NTP E.030). 
Instrumentos 
 
Gil, Juan (2016), indica que “los instrumentos son herramientas que 
se emplean para la recolección de datos, de esta forma, se generan 
los estudios específicos” (p. 42). 
En esta presente investigación se tomará como herramienta y/o 
instrumento a la Norma NTP E.030 asimismo, se emplearán los 
programas determinados para el estudio: el AutoCAD y ETABS, para 
el respectivo diseño y experimentación de mejoría del lugar de 
estudio. 
Gómez, Rojas y Carranza (2012), mencionan que “el Software 
aplicativo AutoCAD, facilita el aprendizaje y mejora los conceptos 
aplicativos en cuanto al dibujo y diseño de estructuras” (p. 7).  
Domingo, Martín (2017), manifiesta que “el programa AutoCAD es un 
software de dibujo técnico 2D y 3D. Cumple la finalidad de crear 
diseños más reales, su uso aplicativo es netamente dirigido a 
ingenieros, arquitectos y técnicos diseñadores” (p.21).  
Gracias al empleo de esta herramienta se podrá visualizar una mejor 
distribución de los ambientes de las viviendas medidas durante el 
estudio. Así mismo, servirán como base para su diseño en el 
programa ETABS.   
Anjaneyulu y Jaya (2016), mencionan que “el ETABS es una 
herramienta de visualización y modelado 3D de las estructuras, así 
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mismo, cumple con la función de diseño y análisis estructural óptimo 
de la misma” (p. 106).  
Gardoni, Paolo (2019), indica que “El programa ETABS se refiere al 
comportamiento del desplazamiento que efectuará la estructura 
evaluada y eso ayudará a que soporte la mayor carga de movimiento 
posible” (p. 284). 
Es por ello que, se tomará en cuenta los desplazamientos de la 
estructura a evaluar, así como también, las cargas presentes. 
 




Corral, Yadira (2014), indica que “la validez es el grado de medición 
de las variables, empleado para su comprobación y elaboración de 
las mismas” (p. 20). 
Así mismo, comprende el juicio de expertos, quienes proporcionan 
sus veredictos a la hora de levantar las observaciones en cuanto a la 
investigación, tomando en cuenta la pertinencia, relevancia y 
claridad, si es necesario. (Ver ANEXO N° 09 y N° 10). 
Confiabilidad 
Corral, Yadira (2014), indica que la confiabilidad “proporciona los 
fallos frecuentes que se dan durante la recolección de datos, así 
como también, explica o describe la forma de resolver problemas 
prácticos y teóricos.” (p. 48). 
La confiabilidad se dará por medio de los resultados de los ensayos 
de SUCS y Corte Directo proporcionados por el laboratorio 
Geotécnico JCH S.A.C.   
3.5. Procedimiento 
Para determinar la realización de la presente investigación se empleó 
lo siguiente: 
● En primera instancia, se determinó la búsqueda de información 
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relacionada con el tema tratado. 
● Se determinó las variables dependiente e independiente, así 
como también, se seleccionaron las dimensiones e indicadores 
de cada variable. 
● Se realizó la búsqueda y citado de las teorías relacionas, para 
así, definir los conceptos tanto de las variables como de las 
dimensiones e indicadores. 
● Se evalúo y definió el tipo y diseño de estudio, así como 
también, la población, muestra, técnicas aplicadas e 
instrumentos de recolección de datos (Ficha de recolección de 
datos). 
● Se realizó una evaluación de supervisión, previo al estudio, a 
la Mz. P de Ciudadela Chalaca (lugar donde se efectuará el 
proyecto de investigación). (Ver ANEXO 15). 
● Se estimó la validez del instrumento utilizando el juicio de 
expertos y se dio la confiabilidad por medio de los resultados 
de laboratorio. 
● Se elaboró una ficha de recolección de datos en un archivo en 
formato Word. 
● Se realizaron las recolecciones de datos descriptivos de cada 
indicador con su respectiva variable. 
● Se seleccionaron aquellas viviendas que cumplieron con la 
descripción en la limitación de estudio y se realizó una 
evaluación, empleando el instrumento validado por los jurados 
de expertos, la cual tuvo como resultado una evaluación 
dirigida a 8 viviendas comprendidas en la Mz. P de Ciudadela 
Chalaca. De las cuales, se seleccionó finalmente, el Lt. 4. (Ver 
ANEXO N° 14). 
● Se procedió con la toma de medidas y muestras para la 
elaboración de planos y estudios de laboratorio. (Ver ANEXO 
N° 15). 
● Se dio seguimiento durante el desarrollo de las pruebas de 
laboratorio de los ensayos empleados.  
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● Finalmente, se añadieron los resultados de las pruebas 
obtenidas del laboratorio, se elaboraron los cálculos 
respectivos y se interpretaron mediante tablas y gráficos.  
3.6. Métodos de análisis de datos. 
 
Se dará por medio de la recolección de información, la cual 
posteriormente será analizada y plasmada haciendo uso de 
herramientas como el AutoCAD y el software ETABS. Teniendo como 
secuencia para dicho desarrollo lo siguiente: 
 
● Diagnóstico visual de las construcciones elaboradas en la 
Ciudadela Chalaca Mz. P – Provincia Constitucional del Callo. 
● Recopilación de datos mediante encuestas, empleando el 
instrumento de la Ficha de recolección de datos. 
● Procesamiento de datos en primera instancia en el SPSS y 
posteriormente en el software correspondientes. 
● Finalmente responder al objetivo general, específicos y a la 
problemática de investigación, para generar conclusiones, 
discusión y recomendaciones. 
3.7. Aspectos éticos. 
 
La presente investigación ha sido elaborada y desarrollada en su 
totalidad por los autores, así mismo, la redacción y estructura del 
proyecto se rige en base a la normativa vigente ISO 690 de la 
Universidad César Vallejo. 
IV.RESULTADOS 
 
El presente capítulo tiene por objetivo describir y analizar; en primera 
instancia, los trabajos realizados en el campo (excavaciones de 
zanjas, ensayos de laboratorio), los cuales proporcionarán los datos 
correspondientes a la evaluación del suelo, tomando como base la 
Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de 
Edificaciones. Posteriormente, se empleará el software ETABS para la 
elaboración del modelamiento tridimensional de la estructura.  
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4.1 GEOLOGÍA Y SISMICIDAD  
4.1.1 Geología  
El terreno comprendido por Lima y Callao se ha deformado debido a 
los abanicos aluviales producidos por los ríos Rímac y Chillón. Esta, 
trata de una estructura flexible anticlinal con una dimensión entre 400 
a 600 m de depósitos aluviales, de propiedades heterogéneas, 
posiblemente rellenadas en una fosa tectónica. 
● Características Geomorfológicas 
Las principales características geomorfológicas, se detallan:  
1. Los suelos de Lima están compuestos por los aluviales del río 
Rímac y chillón, donde predomina el conglomerado.  
2. Los eventos más importantes durante la evolución de estos 
valles, son explicados por la presencia de las diferentes 
terrazas, los cauces antiguos y actuales de los ríos, resaltando 
avenidas, inundaciones, erosiones, etc.  
3. La presencia de los acantilados indica el desarrollo dinámico 
notable de la erosión del mar sobre los suelos del Callao, cuyo 
perfil de equilibrio natural actual ha sido alterado con obras de 
defensa, y/o áreas ganadas al mar. 
● Geodinámica Externa 
Durante el desarrollo de los trabajos realizados en el campo (lugar 
de estudio), se detectan, hundimientos y deformaciones que se dan 
en las viviendas informales ya construidas. 
4.1.2 Sismicidad 
Desde un punto sísmico, la zona costera del Perú ha experimentado 
con el pasar de los años, diversos sismos. Mediante los cuales, se 
determinó que la sismicidad en estos lugares es inesperada y puede 
manifestarse con poca o mayor magnitud. 
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De acuerdo con la Norma E.030 de Diseño Sismorresistente del 
Reglamento Nacional de Edificaciones, el Distrito del Callao - 
Ciudadela Chalaca, localidad donde se halla el área de estudio 
corresponde a la zona sísmica 4 con un tipo de Suelo S2. 
● Parámetros de Diseño Sismo Resistente 
De acuerdo al reglamento nacional de edificaciones y a la Norma 
Técnica de edificación E-030 de Diseño Sismo resistente, se deberá 
tomar los siguientes valores: 
(a) Factor de Zona _________________________________ Z = 0.45  
(b) Condiciones Geotécnicas  
El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo S2, que corresponde a un 
suelo arenoso limoso.  
(c) Periodo de Vibración del Suelo _______ TP = 0.6 seg TL = 2.0 seg  
(d) Factor de Amplificación del Suelo ___________________ S = 1.00  
(e) Factor de Amplificación Sísmica (C) 
 Se calculará en base a la siguiente expresión: 
𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑝
𝑇
)                          𝐶 ≤ 2.5 
Para T = Periodo de Vibración de la Estructura = H/Ct  
(f) Categoría de la Edificación _____________________________ C  
(g) Factor de Uso __________________________________ U = 1.0  
(h) La Fuerza horizontal o cortante basal, debido a la acción sísmica 
se determinará por la fórmula siguiente: 
Para:  
V = Cortante Basal  
Z = Factor De Zona  
U = Factor De Uso   
S = Factor De Amplificación Del Suelo  
C = Factor De Amplificación Sísmica  
R = Coeficiente De Reducción  
P = Peso De La Edificación 
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Datos: 
● El área abarcada para el estudio, según la norma corresponde 
a la zona 4.  
● El factor de zona se interpreta como la aceleración máxima del 
terreno con una probabilidad de 30% de ser excedida en 50 
años. 
4.2 METODOLOGÍA DEL ESTUDIO  
Los trabajos se efectuaron en 3 etapas:  
● Fase de Campo  
Se realizaron tareas de exploración, por medio de excavación de 
zanjas y toma de medidas, con la finalidad de conocer el tipo y las 
características resistentes del subsuelo. 
● Fase de Laboratorio  
Las muestras extraídas del campo, fueron llevadas al laboratorio con 
el objetivo de determinar sus propiedades físicas y mecánicas.   
● Fase de análisis de resultados 
A partir de la información recopilada por los trabajos desarrollados en 
el lugar de estudio y los resultados proporcionados por el Laboratorio, 
se ha elaborado el presente análisis de resultados, comprendido por: 
el análisis del perfil estratigráfico, el cálculo de la capacidad de la carga 
y el de asentamientos. Tomando como evidencias correspondientes 
fotografías y anotaciones. 
 
4.3 CARACTERÍSTICAS DE LA ESTRUCTURA 
Es una construcción de 02 niveles en base de albañilería confinada y 
losas aligeradas. 
Esta estructura transmite sus cargas por medio de cimentaciones 
corridas. 
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4.4 TRABAJOS EFECTUADOS 
● Trabajos de Campo  
Las investigaciones de campo estuvieron íntimamente ligadas al suelo 
encontrado.  
La exploración inició con la elaboración de 2 calicatas, las cuales 
comprenden el área abarcada en la investigación. 
La profundidad que se llegó a alcanzar fue de 1.00m. Por ello se 
efectuó la medida de excavación a partir del terreno natural, lo cual nos 
permitió visualizar el perfil estratigráfico y nos determinó los estudios 
planteados en el laboratorio. 
El nivel freático encontrado en la zona fue de 70 cm de profundidad. 
 
● Trabajos de Laboratorio  
Se efectuaron los siguientes ensayos estándar de Laboratorio, 
siguiendo las Normas establecidas por la American Society for Testing 
Materials (ASTM).  
1.- “Análisis Granulométrico por Tamizado” - (ASTM D422)  
2.- “Contenido de Humedad Natural” - (ASTM D2216)  
3.- “Límites de Consistencia” - (ASTM D4318)  
4.- “Clasificación SUCS” - (ASTM D2487) y “AASHTO” - (ASTM D3282)  
5.- “Ensayo de Corte Directo” - (ASTM D3080) 
 
4.5 PERFIL ESTRATIGRÁFICO  
Luego del levantamiento de información proporcionada por las 
calicatas C1 y C2, mediante los ensayos de laboratorio, el perfil 
estratigráfico presenta las siguientes características:  
CALICATA N°1  
En la superficie obtenida al momento de realizar la excavación del 
terreno de profundidad 0.00mt a 0.50mt, nos dio como resultado una 
grava de 34.8%, una arena de 46.2% y fino de 19.0%, así mismo, el 
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desarrollo del índice de contenido humedad dio como resultado 
(C.H.=15.1%), por ende, la baja plasticidad (LP= NP y IP= NP), índico 
según el análisis SUCS un SM (Arena Limosa) y en el AASHTO como 
un A–2-4(0). 
CALICATA N°2  
En la superficie obtenida al momento de realizar la excavación del 
terreno de profundidad 0.50mt a 1.00mt, nos dio como resultado una 
grava de 40.7%, una arena de 47.8% y fino de 11.5%, así mismo, el 
desarrollo del índice de contenido humedad dio como resultado 
(C.H.=16.8%), por ende, la baja plasticidad (LP= NP y IP= NP), índico 
según el análisis SUCS un SM/SP (Arena Limosa Pobremente 
Gravada) y en el AASHTO como un A–2-4(0). 
4.6 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO 
Del cuadro de propiedades, índices y parámetros deducidos, del 
estrato de suelo arena limosa y arena limosa pobremente gravada a 
niveles superficiales, se observa lo siguiente: 
● Resumen de Resultados Comparativos de Suelo  





SUCS   
Granulometría  
Grava (%) Arena (%) Finos (%) 
C-1 0.50 SM 34.8% 46.2% 19.0% 
C-2 1.00 SM-SP 40.7% 47.8% 11.5% 















C-1 0.50 – 1.00 SM-SP 0.02 33.77º 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.7 CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA 
4.7.1 Parámetros e Hipótesis de Cálculo 
● El contenido de humedad de los materiales nos permite realizar las 
excavaciones. 
El nivel freático fue hallado a 70cm de profundidad. 
● La capacidad de carga, se ha determinado en base a la fórmula 











Qa  = Capacidad Admisible del terreno (kg. /cm2). 
γ  = Densidad húmeda natural del terreno. (1.75 ton. /m3) 
Df  = Profundidad de desplante de la estructura. (-1.00m) 
B  = Ancho variables para los cuales se plantea el diseño 
Nq  = Factor unidimensional de capacidad de carga, dependiente 
del Ancho y de la zona de empuje pasivo función del ángulo de 
Fricción interna (∅), considera la influencia del peso del suelo. 
N γ  = Factor adimensional de capacidad de carga debido a la 
presión sobrecarga (densidad de enterramiento). Función del 
ángulo de fricción interna. La sobrecarga se halla representada 
por el peso por unidad de área γ *Df, del suelo que rodea la 
zapata. 
Si  = Factores de Forma de la cimentación 
C  = Cohesión (Kg/cm2), es 0.02, para este caso de suelo arena 
limosa. 
FS  = Factor de seguridad 
 
Este último, toma en consideración lo siguiente: 
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Por lo expuesto adoptaremos FS igual a 3 valor establecido para 
estructuras permanentes. 
De los resultados del laboratorio obtenemos: 
 
C = 0.02   Φ = 33.77° 
Fs  =  3 
𝛾 1  =  1.40 T/m3 
𝛾 2 =  1.22 T/m3 
Para ingresar en las fórmulas: 
𝑁𝑞 = 𝑡𝑎𝑛2 (45 +
∅
2
) 𝑒𝜋𝑡𝑎𝑛∅   𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 + 1)𝑐𝑜𝑡∅   𝑁𝑦 = 2(𝑁𝑞 + 1)𝑡𝑎𝑛∅ 






)            𝑆𝑞 = 1 + (
𝐵
𝐿






Tabla 6: Factores de Carga y Factores de Forma 
 
Forma 
Factores de Forma Factores de Carga 
S𝛾 Sq Sc Nc N𝛾 Nq 
Cuadrada 0.6 1.67 1.65 44.30 39.61 28.62 
Corrida 1.00 1.00 1.00 44.30 39.61 28.62 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 7: Capacidad Admisible por corte 
Tipo Ancho de 








0.7 1.00 8.50 2.83 
0.7 1.00 7.43 2.48 
Corrida 
0.4 1.00 5.20 1.73 
0.5 1.00 4.79 1.60 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.8 CÁLCULO DE ASENTAMIENTOS 
Por medio de los análisis de cimentación, los asentamientos se 
clasifican en 2: asentamientos totales y diferenciales. Sin embargo, es 
por medio de los asentamientos diferenciales que se podría 
comprometer la seguridad de una estructura.  
Otro punto muy importante, es la presión admisible por asentamiento, 
la cual, al ser aplicada da en consecuencia un asentamiento tolerable 
por la estructura. Este se mide por medio de la distorsión angular:  
 
El asentamiento, se ha calculado mediante la teoría elástica, que está 






p  = Asentamiento (cm.) 
P  = Presión de trabajo (Kg/cm2) 
B  = Ancho menor cimentación (cm.) 
𝜇  = Relación de Poisson 
Es  = Modulo de Elasticidad (Kg/cm2) 
If  = Factor de influencia, que depende de la forma y la rigidez 
de la cimentación (Bowles 1977). 
Tabla 8: Cálculo de Asentamientos 
 






































Fuente: Elaboración propia. 
 
De acuerdo al análisis anterior se observa que, el asentamiento rápido 
a producirse es tolerable debido a que: 
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 p <𝛿 (1” =2.54 cm) 
En función a la expresión anterior, se demuestra que el asentamiento 
rápido es menor que el asentamiento tolerable. 
4.9 MODELAMIENTO SÍSMICO – ESTRUCTURAL  
Para la obtención de los parámetros de la configuración estructural y 
rigidez de la estructura abarcada se desarrolló un modelo matemático, 
tomando en cuenta lo siguiente:  
● El efecto tridimensional de los aportes de rigidez de los 
elementos estructurales (vigas, columnas y muros de 
albañilería). 
● En el modelamiento de los muros de albañilería se emplearon 
elementos tipo Shell. 
● En el modelamiento de las vigas y columnas se emplearon 
elementos tipo Frame. 
4.9.1 MODELAMIENTO MATEMÁTICO  
Se elaboró el modelamiento de la estructura de 2 niveles que se 
muestra a continuación:  
 
 





     




              Figura 8: Vista en Elevación del edificio de 2 pisos 
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4.9.2 ANÁLISIS SÍSMICO   
Para el cálculo del espectro de respuesta se emplearon los siguientes 
parámetros:  
Tabla 9, 10 y 11: Parámetros para el Cálculo del Espectro de Respuesta 
Factor de Zona Z = 0.45 (Zona 4) 
Factor de Uso U = 1.00 (Categoría C, Vivienda) 
Factor de Suelo S = 1.05 
Periodo que define 
la plataforma del 
Espectro 
TP = 0.6 s 




Rox = 3 (Sistema de albañilería confinada) 
Roy = 3 (Sistema de albañilería confinada) 
Factor de básico 
de reducción de 
fuerza sísmica 
Iax = 1 
Ipx = 1 
Iay = 1 
Ipy = 1 
 
R = Iax*Ipx*Rox = 1*1*3 = 3 
R = Iay*Ipy*Roy = 1*1*3 = 3 
 





Factor de Suelo “S” 1.05 
Factor de Uso “U” 1 
RX = Ia*LP*R0 3 
RY = Ia*LP*R0 3 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Factor XX = Z*U*S*g /RX 0.45*1*1.05*9.81/3 = 1.55 
Factor YY = Z*U*S*g /RY 0.45*1*1.05*9.81/3 = 1.55 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 12: Espectro de Pseudo- aceleraciones RNE E-030-2018 
 
Perfil de Suelo S2 
Zona Sísmica Z4 
Categoría C 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 9: Espectro de Pseudoacelaciones 
 
4.6 EVALUACIÓN DE LA RIGIDEZ   
Para realizar el cálculo de rigidez, se realizó el análisis sísmico de la 
edificación del cual se obtuvo los desplazamientos y las distorsiones de 
acuerdo a los límites establecidos en el capítulo V de la normativa 
peruana E.030 (2018).  
 
● Análisis Modal  
Los resultados obtenidos de este análisis fueron los siguientes:  
Tabla 13: Modos de vibración y períodos de la estructura  
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 10: Modos de vibración y periodos de la estructura 
 
● Fuerza Cortante Mínima  
La relación entre las direcciones X – Y considera que la fuerza 
cortante en el primer nivel de la estructura no debe ser < 80% para 
estructuras regulares, ni < 90% para estructuras irregulares.  
Tabla 14: Fuerza cortante mínima del Diseño  
 
Fuente: Elaboración propia. 
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● Verificación de las distorsiones según la norma E.030 - 
2018 (Diseño Sismorresistente) 
 




1.  En relación al objetivo general sobre “Determinar de qué 
manera la Evaluación Estructural Sismorresistente mejora la 
Construcción de   Viviendas Informales en Ciudadela Chalaca 
Mz. P Callao, 2020”. Se determinó que al realizar una evaluación 
al diseño se verificaría una mejora a una vivienda 
Autoconstruida, está a su vez permite obtener un diseño 
sismorresistente. Estos datos son similares a lo propuesto por 
Hernández (2016) para obtener el grado de maestría en la 
universidad de Veracruz en México cuyos resultados fueron 
comparativos a una estructura real con vulnerabilidad sísmica en 
su diseño, para satisfacer la demanda del diseño de calidad en 
una edificación. Por su parte Montes (2019) para optar el título 
profesional de la carrera en la Universidad Peruana los Andes 
en Lima, cuyo resultado especifica que el análisis sísmico de una 
vivienda multifamiliar de albañilería confinada, si cumple con las 
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distorsiones en las bases, para permitir un diseño adecuado en 
base a la norma y que soporte un movimiento sísmico. 
2. En relación al primer objetivo específico “Determinar de qué 
manera la Rigidez mejora la Construcción de   Viviendas 
Informales en Ciudadela Chalaca Mz. P Callao, 2020”. Se 
determinó que la rigidez mejora una vivienda Autoconstruida 
utilizando métodos de modelamiento previa construcción, a fin 
de verificar las distorsiones y los efectos de un movimiento 
sísmico en la estructura. Estos datos son comparados con lo 
propuesto por Huayapa (2017) para optar el título profesional en 
la Universidad Ricardo Palma en Lima cuyo resultado fue 
realizar un modelamiento y verificar las modificaciones que se 
deben hacer en la estructura para poder soportar un sismo 
mayor a lo planeado; por ello, para la satisfacción del 
investigador en cuando a su investigación es reforzar aquellos 
elementos estructurales que pueden tener mayor riesgo en el 
diseño. Por su parte  Carrera y Constante (2019) para optar el 
título profesional en la Universidad Central del Ecuador cuyo 
resultado fue mediante el modelamiento en el programa ETABS 
que se realizó un diseño estructural de una vivienda donde se 
verifico su comportamiento sísmico en sus elementos 
estructurales para poder diseñar o elaborar una estructura 
adecuada en base a la normativa e así poder entregar una 
edificación con una excelente calidad y disminuir los riesgos 
establecidos mediante un movimiento sísmico superior a lo 
previsto, para finalmente hacer saber a los dueños de esta 
estructura el mayor soporte sísmico que puede aguantar las 
derivas inelásticas entre pisos. 
3. Respecto al segundo objetivo específico “Determinar de qué 
manera los Tipos de Perfiles de Suelo mejoran la Construcción 
de   Viviendas Informales en Ciudadela Chalaca Mz. P Callao, 
2020”. Se determinó que al realizar los estudios de laboratorio 
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SUCS las construcciones de viviendas informales mejoran, ello 
debido a que se estaría implementando las normativas sísmicas 
y modificando los elementos estructurales con más posibilidad 
de deformación. Estos datos son comparados con lo propuesto 
por Carrillo, Hernández y Rubiano (2014) para optar el título 
profesional en la Universidad  Militar Nueva Granada en México 
cuyo resultado fue el análisis de laboratorio para poder verificar 
el tipo de perfil que se obtuvo, ya que su terreno o suelo estaba 
en mal estado y se tuvo que realizar un corte al campo y rellenar 
con material correcto para compactarlo y poder construir en 
dicho lugar, para satisfacer la demanda de entregar  de un buen 
diseño estructural sin tener efectos negativos en un futuro el 
terreno. Por su parte Cutipa (2018) para optar el título profesional 
en la Universidad Nacional del Altiplano en Puno cuyo resultado 
fueron una comparativa de normativas nacional e internacional 
para poder verificar si al momento de realizar un diseño cual es 
mejor a la hora de realizar el proyecto, para satisfacer al final el 
método empleado y poder verificar sus estudios de laboratorio 
ante una previa elaboración de una edificación. 
4. Finalmente, respecto al tercer objetivo específico “Determinar de 
qué manera la Resistencia Estructural mejora la Construcción de   
Viviendas Informales en Ciudadela Chalaca Mz. P Callao, 2020”. 
Se determinó que al realizar ensayo de corte directo se estaría 
mejorando la resistencia estructural en una vivienda 
Autoconstruida, debido a los resultados obtenidos los cuales 
permiten poder verificar las modificaciones adecuadas en dicha 
estructura. Estos datos son comparados con lo propuesto por 
Guiñez (2018) para optar el grado de ingeniero cuyos resultados 
de resistencia estructural no son los adecuados, sin embargo, se 
puede mejorar la rigidez en los muros, por los cuales se puede 
proporcionar los factores de carga y de forma al momento de 
verificar y obtener los estudios. Por su parte lo propuesta por 
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Ascensio (2018) para optar el título profesional en la Pontifica 
Universidad Católica de Chile cuyo resultado es que el Q ultimo 
(capacidad última) verifica la capacidad admisible que puede 
tener un terreno, ya que se puede modificar empleando un factor 
de seguridad más exacto. Por último, lo propuesta por 
Campodonico (2017) para optar el título profesional de la 
Universidad César Vallejo de Lima cuyo resultado es realizar el 
ensayo de corte, este proporciona la cohesión y el ángulo de 
fricción, datos necesarios en el cálculo de asentamientos de la 





1. Los resultados determinan de qué manera la Evaluación 
Estructural Sismorresistente mejora la Construcción de   
Viviendas Informales en Ciudadela Chalaca Mz. P Callao, 2020. 
Por medio de los ensayos de laboratorio y los cálculos 
empleados para el desarrollo de la Evaluación Estructural 
Sismorresistente siguiendo la normativa NTP E.030 se podría 
mejorar la construcción de una Vivienda Informal, empleando 
una mejor distribución de columnas en los ejes establecidos, a 
su vez estos deberán cumplir con una luz no mayor a 4.8 m con 
la finalidad de obtener una mejor distribución de cargas y un 
mejor soporte sísmico.  
Segunda: 
2. Se logró determinar de qué manera la Rigidez mejora la 
Construcción de   Viviendas Informales en Ciudadela Chalaca 
Mz. P Callao, 2020. Por medio del modelamiento estructural en 
el software ETABS, se obtuvo una Resonancia magnética 
(movimiento sísmico) desfavorable en el segundo nivel de la 
estructura, así mismo las deformaciones más significativas se 
dieron en las columnas del EJE 5, 4 y 2. Ante estos resultados 
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se concluye que la rigidez es un factor importante en el diseño 
sismorresistente previa construcción de una vivienda.  
Tercero: 
3. Se logró determinar de qué manera los Tipos de Perfiles de 
Suelo mejoran la Construcción de   Viviendas Informales en 
Ciudadela Chalaca Mz. P Callao, 2020. Dado a los estudios de 
suelo, ensayo SUCS se obtuvo como resultado un tipo de suelo 
S2 (SM/SM-SP), el porcentaje de humedad (15.1 – 16.8), el 
límite plástico LP, el índice plástico IP y el peso global. Gracias 
a la contribución de estos datos se pudo revelar la influencia que 
tiene la determinación del suelo con la estructura.  
Cuarto: 
4. Se logró determinar de qué manera la Resistencia Estructural 
mejora la Construcción de   Viviendas Informales en Ciudadela 
Chalaca Mz. P Callao, 2020. Mediante el ensayo de Corte directo 
se obtienen los factores de cargas y forma, con estos se podrá 
obtener la capacidad admisible y llegar a verificar si el cálculo de 
asentamiento es tolerable o no. Ante estos resultados se 
concluye la relación significativa que tiene la Resistencia 
Estructural en la construcción de Viviendas Informales.  
VII. RECOMENDACIONES 
1. Se recomienda emplear un reforzamiento estructural en las 
construcciones de albañilería confinada que alberga la Mz. P 
de Ciudadela Chalaca, para de esta manera cumplir con los 
parámetros de Rigidez, Tipos de Perfiles de Suelo y 
Resistencia Estructural. Así mismo se propone contar con 
especialistas y/o profesionales capacitados en la 
implementación de futuros proyectos. 
2. Se recomienda que las construcciones de viviendas informales 
de albañilería confinada cumplan con las normas 
estandarizadas del Reglamento de Edificaciones (E.030, E 050 
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y E070). 
3. Se propone realizar en estas construcciones, la creación de 
zapatas corridas, para un mejor soporte durante un sismo. 
También, implementar geomallas ACE GG-I para la reducción 
significativa de las deformaciones en el terreno.  
4. Finalmente, se recomienda implementar muros de placa en las 
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Título: “Evaluación Estructural Sismorresistente para mejorar la Construcción de Viviendas Informales en Ciudadela Chalaca Mz. P, Callao 2020” 
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PG: ¿De qué manera la 
Evaluación Estructural 
Sismorresistente mejora la 
Construcción de   Viviendas 
Informales en Ciudadela 
Chalaca Mz. P Callao, 2020? 
OG: Determinar de qué 
manera la Evaluación 
Estructural Sismorresistente 
mejora la Construcción de   
Viviendas Informales en 
Ciudadela Chalaca Mz. P 
Callao, 2020. 
HG: ¿La Evaluación 
Estructural Sismorresistente 
mejorara la Construcción de 
Viviendas Informales en 
Ciudadela Chalaca Mz. P 
Callao, 2020? 
 























PE1: ¿De qué manera la 
Rigidez mejora la Construcción 
de   Viviendas Informales en 
Ciudadela Chalaca Mz. P 
Callao, 2020? 
OE1: Determinar de qué 
manera la Rigidez mejora la 
Construcción de   Viviendas 
Informales en Ciudadela 
Chalaca Mz. P Callao, 2020. 
HE1: ¿La Rigidez mejorara la 
Construcción de   Viviendas 
Informales en Ciudadela 
Chalaca Mz. P Callao, 2020? 
 





PE2: ¿De qué manera los Tipos 
de Perfiles de Suelo mejoran la 
Construcción de   Viviendas 
Informales en Ciudadela 
Chalaca Mz. P Callao, 2020? 
OE2: Determinar de qué 
manera los Tipos de Perfiles 
de Suelo mejoran la 
Construcción de   Viviendas 
Informales en Ciudadela 
Chalaca Mz. P Callao, 2020. 
HE2: ¿Los Tipos de Perfiles 
de Suelo mejoraran la 
Construcción de   Viviendas 
Informales en Ciudadela 
Chalaca Mz. P Callao, 2020? 
NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Esta investigación tiene un nivel 
Descriptivo. 
 
PE3: ¿De qué manera la 
Resistencia Estructural mejora 
la Construcción de   Viviendas 
Informales en Ciudadela 
Chalaca Mz. P Callao, 2020? 
 
  OE3: Determinar de qué 
manera la Resistencia 
Estructural mejora la 
Construcción de   Viviendas 
Informales en Ciudadela 
Chalaca Mz. P Callao, 2020. 
HE3: ¿La Resistencia 
Estructural mejorara la 
Construcción de   Viviendas 
Informales en Ciudadela 
Chalaca Mz. P Callao, 2020? 
 
ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Esta investigación tiene un enfoque 
Cuantitativo. 
  


























Hernández (2016), indica que “de 
acuerdo con los principios y avances 
de la ingeniería sísmica, el diseño de 
cualquier edificación debe 
permanecer en el mejor estado 
posible después de un sismo” (p. 28-
29). 
 
PONS Gascón [Et al.] (2019), define 
la Evaluación Estructural 
Sismorresistente como “los 
elementos y características básicas 
fundamentales para la evaluación 
sísmica de una edificación” (p. 19). 
 
La Evaluación Estructural 
Sismorresistente se empleará 
como estudio de desplazamiento 
y/o capacidad de soporte que se 
debe aplicar en toda edificación, 
para de esta manera evitar riesgos 
humanos y minimizar los daños de 
la propiedad. Así mismo, se 
tomará como base de estudio la 
NTP E.030, puntualizando la 
Rigidez, los Tipos De Perfiles De 
Suelos y la Resistencia Estructural 
de la vivienda mediante ensayos 
de laboratorio y fichas de 






I1: Verificar La 


















































Valentín (2016) indica que las 
viviendas informales “son el conjunto 
de procesos constructivos, mediante 
el cual los familiares o habitantes de 
un terreno en específico, elaboran sin 
ninguna supervisión o base una 
vivienda propia; de manera 
desordenada, avanzando poco a 
poco con los recursos al alcance y 
con insuficientes conocimientos en 
cuanto al diseño sísmico de la 
estructura” (p.17). 
 
Las Viviendas Informales 
comprenden toda edificación que 
no cuente con estudios de diseño 
óptimos. Es por ello que se tomará 
como base al tipo de material 
empleado y los tipos de procesos 
constructivos de las 
construcciones comprendidas en 
el estudio. Así mismo, se 
emplearán softwares aplicativos 
como AutoCAD y ETABS, los 
cuales irán de la mano con la ficha 
de recolección de datos para la 
elaboración del estudio.  
 
 









































































































Revisión del proyecto de 
investigación para su adaptación al 
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de los resultados de la 
investigación. 
   
 
     26/1
0 
       
9     
 
     02/1
1 
      
 
10 
Redacción de las conclusiones y 
recomendaciones de la 
investigación. 
 
    
 
     06/1
1 
      
11 Revisión. 
Análisis de originalidad del informe 
según reporte de TURNITIN. 
     
 
     09/1
1 
     
 
12 
Entrega preliminar del informe  
Actualización de los datos y registro 
en la plataforma TRILCE. 
    
 
      17/1
1 




Presentación del informe final del 
informe 
Decisión final para que pase a 
sustentación 




    28/11    
 
14 










Jornada de Investigación  
Análisis de originalidad del informe 
TURNITIN 
Actualización los datos y registro en 
TRILCE 
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ANEXO N° 9: FICHA DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 






















































ANEXO N°14: VISITAS DE CAMPO AL LUGAR DE ESTUDIO 
 
Visitas De Reconocimiento Del Lugar De Estudio  
 
 CIUDADELA CHALACA Mz. P Lt 4 - 16/11/2019 




 La visita se realizo alrededor de las 2:00 p.m y tuvo un tiempo de duracion 
aproximado de 40 minutos, donde se entrevisto al señor Miguel Moran Lovera 
para el llenado correspondiente de La Ficha De Recolección De Datos 1 y 
tomando como evidencia fotografias de la fachada de la vivienda de 2 niveles. 
 
Visitas De Toma De Medidas Para Elaboración De Planos 
 







 La visita se realizo alrededor de las 2:00 p.m y tuvo un tiempo de duración 
aproximado de 2 horas. Se inicio con el reconocimiento del lugar, la vivienda se 
encuentra conformada por los siguientes ambientes (1er nivel): una sala 
comedor (adactada como restaurante), una bodega, un baño unisex, un 
almacen, un baño familiar, una habitacion, un deposito y una cocina. (En el 2do 
nivel): una sala comedor, 2 habitaciones y un baño.  
 
      
   
   
 
 
 Se procedio con la toma de medidas de los ambientes ya mencionados, asi 
como tambien de los anchos y largos de los muros, vigas y las columnas 
albergadas en la estructura. Para ello se emplearon los siguientes instrumentos 
de medición:  
 
Wincha electronica empleada para la toma de medidas de la altura del nivel de piso 
a techo, vigas y paños, winchas manuales de 5 y 3 metros empleadas para la toma 
de medidas de anchos de columas, ventanas y puertas. 
 
 
Visitas De Trabajos de campo 
 




 La visita se realizo alrededor de las 11:00 a.m y tuvo un tiempo de duración 
aproximado de 2 horas. Se inicio con la ubicación del area donde se elaborarian 
los trabajos de excavacion de zanjas, se tomo parte de la entrada a la vivienda  (1er 
nivel): donde se procedio en primera instancia, a picar el terreno, seguido del 
levantamiento de tierra, alrededor de 50cm de profundidad se encontro una tuberia 
 
de agua, por lo que se siguio excavando alrededor, a 70cm de profundidad se 
encontro napa freatica, sin embargo se siguio excavando hasta llegar al metro de 
profundidad.  
 
       
 
       
 
   
 




 Para el desarrollo de la excavación se emplearon herramientas manuales: pico, 
pala y barreta. 
 
 
ANEXO N°15: PANEL FOTOGRAFICO DE PRUEBAS DE LABORATORIO 
 
C1 – M1                                                        C2 – M2 
 
 
 CUARTEO DE AMBAS MUESTRAS 
 










 TAMIZADO DE LA MUESTRA C1 – M1: Todo el material retenido hasta la 
malla N°04 se empleó para el ensayo de Corte Directo.                                                        
 
    
 
 HERRAMIENTAS DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
 
Molde de Corte                Herramienta de Corte Directo 
 













                                Balanza       Horno 
    
 
 
 MUESTRAS DEL ESTUDIO GRANULOMETRICO 
 
   
 
 HERRAMIENTAS DE ESTUDIO GRANULOMETRICO 
 
Tamices    Balanza 
 
















































































































































ANEXO N°23: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE BALANZA 400  
 
 
 
 
 
